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摘 要 : 利用 2000 一 2015 年 的 EOS / MODIS 数据 ,采用 趋势 分 析 、Hurst 指 数 、 变 异 系数 法 对 伊犁 河 
谷 植被 时 空 变 化 及 未 来 趋势 进行 分 析 , 结 果 显 示 : 空 间 分 布 上 ,伊犁 河谷 植被 覆盖 度 呈 北部 、 南 部 、 
东部 偏 高 ,西部 、 中 部 偏 低 的 分 布 特征 ;时 间 变 化 上 ,2000 一 2015 年 ,伊犁 河谷 植被 覆盖 度 波 动 减 
小 ,减速 为 6.25%*(10 a); 区域 分 布 上 ,伊犁 河谷 植被 表现 为 低 波动 变化 ,波动 程度 中 等 以 及 下 占 
73.16% ,波动 程度 高 的 区 域 占 26.84%。 未 来 预测 表明 ,伊犁 河谷 植被 覆盖 呈 退 化 趋势 ,其 中 ,持续 


退化 的 面积 占 57.55%, 持 续 改 善 的 盏 


文章 编号 : 


植被 是 陆地 生态 系统 最 重要 的 组 成 部 分 ,是 评 
佑 气候 和 陆地 生态 系统 相互 作用 的 关键 指标 。 植 
被 类 型 数量 、 质 量 的 时 空 变 化 特征 ,不 同 程度 的 反 
映 了 地 表 植 被 的 变化 过 程 "。 同 时 ,排除 人 类 活动 
干扰 的 情况 下 ,在 一 定 程度 上 反映 了 本 地 区 气候 变 
化 状况 ,这 在 干旱 、 半 干旱 地 区 尤其 高 度 敏感 。 植 
被 覆盖 度 作 为 评估 植被 生长 状况 的 综合 性 指标 ,是 
指 一 定 的 研究 区 域内 ,植被 地 上 部 分 (包括 叶 、 茎 、 
枝 ) 的 垂直 投影 面积 占 这 一 研究 区 总 面积 的 百 分 
比 , 它 不 仅 是 地 表 植 被 群落 生长 态势 重要 的 参考 指 
标 ,同时 ,其 时 空 变化 对 生态 环境 演变 起 到 重要 的 指 
示 作 用 ,是 全 球 环境 变化 的 一 个 关键 组 成 部 分 ,在 大 
气 圈 ,水 圈 .土壤 圈 、 生 物 圈 中 占据 着 重要 的 作用 ” 。 

植被 覆盖 度 测 量 的 方法 主要 包括 目 佑 法 ETT 
法 ` 样 市 法 、 样 点 法 ,这 些 方法 的 主要 缺点 是 主观 性 
太 强 ,成 本 高 ,提取 大 范围 内 植被 覆盖 度 受 限 ”。 脖 
感 技术 因 其 能 在 大 范围 内 检测 植被 覆盖 度 而 得 到 
广泛 应 用 。 其 中 ,利用 植被 指数 近似 的 估算 植被 覆 
盖 成 为 有 效 的 方法 。 归 一 化 植被 指数 CVDT7) 可 以 
在 较 大 扩 度 上 客观 反映 植被 覆盖 的 信息 ,最 为 常用 
的 表征 植被 状况 的 指标 ”。 近 30 a 来 ,国内 外 众多 
学 者 利用 长 序列 的 WD 公 数据 ,从 全 球 ,大洲 、 国 家 
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和 地 区 尺度 对 地 表 植 被 覆盖 的 变化 进行 了 深入 研 
究 “ 。 已 有 研究 指出 ,北半球 中 纬度 地 区 植被 覆 
盖 呈 现 增加 的 趋势 ,中 亚 植被 覆盖 变化 趋势 以 持 
续 性 增加 为 主 呈 ,中 国 西北 干 量 区 植被 覆盖 整体 增 
加 3, 新 疆 植被 覆盖 变化 微弱 减 小 ,这些 人 研究 成 果 
从 宏观 尺度 上 很 好 地 揭示 了 植被 覆盖 总 体 变化 特 
征 ,由 于 植被 覆盖 受到 自然 和 人 为 因素 的 共同 作 
用 ,其 空间 分 布 上 具有 显著 的 差异 性 。 

新 疆 位 于 中 国 西北 部 , 欧 亚 大 陆 腹 地 ,地 处 丝 
绸 之 路 核心 地 带 ,战略 地 位 十 分 重要 ,是 联系 中 国 
与 亚 欧 诸 国 的 重要 纽带 。 伊 犁 河谷 是 新 疆 西 部 重 
要 的 生态 屏障 ,也 是 新 疆 主要 的 农业 和 畜牧 业 基 
地 。 近 年 来 ,由 于 全 球 气 候 变化 和 人 类 活动 的 不 断 
加 剧 ,该 地 区 植被 覆盖 发 生 了 巨大 变化 。 目 前 , 利 
用 遥感 数据 对 伊犁 河谷 植被 覆盖 做 了 大 量 的 研究 ， 
Pe) ASE" Fl] FY 2000—2010 4F 4 MODIS / NDVI 的 
数据 分 析 发 现 ,伊犁 河谷 植被 覆盖 整体 下 降 趋势 明 
显 。 王 倩 等 的 利用 2000 一 2013 年 的 MODIS / NDVI 
的 数据 ,结合 同期 气温 和 降水 数据 ,研究 发 现 气 候 
暧 干 化 是 植被 退化 的 主要 原因 。 王 洪亮 等 "9 利用 
2000 一 2014 年 MODIS /NDVI 的 数据 ,研究 发 现 15 a 
年 伊犁 河谷 植被 覆盖 经 历 了 “ 先 误 退 后 缓慢 恢复 ” 
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析 ,不 能 具体 反映 某 些 区 域 植 被 覆盖 的 动态 变化 ， 
针对 伊犁 河谷 植被 覆盖 变化 趋势 预测 较 少 。 基 于 
此 ,选取 EO0S / MODIS 数 据 集 ,通过 趋势 分 析 、Hurst 
指数 .变异 系数 等 多 种 方法 对 伊犁 河谷 植被 的 时 空 
变化 .趋势 变化 进行 研究 ,为 更 好 认识 伊犁 河谷 生 
态 环境 状况 和 变化 趋势 ,制定 相应 的 生态 保护 对 策 
提供 科学 支持 。 


1 研究 区 概况 


伊犁 河谷 (42*14'16"~44*50'30"N 80°09’ 42" ~ 
84"56'56'E) 地 处 中 国 天 山 山 脉 西部 地 区 ,东部 与 塔 
城 地 区 、 巴 音 郭 楞 蒙古 自治 州 相连 ,南部 与 阿克苏 
相 邻 ,西部 与 哈萨克 斯 坦 共 和 国 接壤 ,北部 与 博 尔 
塔 拉 蒙 古 自治 州 相 邻 。 其 东西 距离 约 为 360 km, 
北 距离 约 为 275 km, 国 土 面积 为 $5.33x10' km. £ 
年 平均 气温 在 3.5 ~ 9.8 CC 之 间 , 多 年 平均 降水 量 在 
224.4 ~ 504.5 mm 之 间 变 化 "1。 

伊犁 河谷 包含 昭 苏 县 , 特 克 斯 县 新 源 县 、 巩 留 
A Jett ` 察 布 查 尔 锡伯 族 自治 县 . 伊 末 县 、 堆 城 
县 \ 伊 宁 市 8 县 1 市 (图 1)。 伊 犁 河谷 天 然 草 地 面积 约 
为 3.71x10' km , 占 新 疆 草 地 的 6.38%。 草 地 类 型 多 
样 ,主要 包括 山地 草 和 多 ,高 寒 草 多 温 性 草原 HE 
向 草原 . 温 性 荒漠 草原 . 温 性 荒漠 和 热 性 灌 草丛 等 …“。 


2 数据 来 源 与 研究 方法 


2.1 数据 来 源 

遥感 数据 来 源 于 美国 国家 航空 局 NASA 的 
EOS / MODIS 数据 中 MODIS Al 数据 产品 ,该 产品 
空间 和 时 间 分 辩 率 分 别 为 500 m 和 16 d, 时 间 序 列 
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图 1 研究 区 地 形 图 
Fig. 1 Topographic map of the study area 


为 2000 年 1 月 ~2015 年 12 月 ,每 年 23 期 数据 ,共计 
368 期 。 首 先 利 用 MRT 工 具 对 所 下 载 数据 进行 批量 
的 拼接 ,投影 和 格式 转换 ,获取 质量 可 靠 的 数据 
集 。 然 后 利用 伊犁 河谷 行政 区 划 图 ,对 数据 集 进 行 
裁剪 ,在 ArcGIS 10.0 中 将 DN 值 转换 为 [-1,1] 之 间 的 
NDVI 标 准 值 ,最 后 利用 最 大 合成 法 ,提取 每 月 的 
最 大 NDVI 值 。 之 后 ,以 一 年 内 各 个 月 NDVI 数据 为 
基础 数据 源 , 提 取 该 年 的 月 最 大 NDVI, 该 年 的 月 最 
大 NDVI 值 代表 当年 植被 生长 的 最 好 状况 。 

2.2 研究 方法 

2.2.1 植被 覆盖 年 际 变化 趋势 分 析 


nx Six NDVI,- Yi NDVI, 
i=l i=l i=l (1) 


slope = 


式 中 :i 为 年 份 , 取 值 范围 为 (1 ~ 16); NDVI, 为 第 i 
年 最 大 植被 覆盖 度 ; slope 为 斜率 ,表示 NDVI 在 人 研究 
时 段 内 增加 或 者 减 小 的 趋势 。 当 slope >0 ,表明 研 
究 时 段 内 NDVI 呈 增加 趋势 ,说 明 植 被 朝 着 问好 的 
趋势 方向 发 展 ; 当 slope <0 ,表明 研究 时 段 内 NDVI 旦 
减 小 趋势 ,说 明 植被 朝 着 退化 的 趋势 方向 发 展 ”。 
2.2.2 Hurst 指数 ” ”Hurst 指数 又 称 R/S 分 析 法 , 它 是 
基于 长 时 间 序 列 的 记忆 分 析 方 法 ,实际 上 是 重新 标 
度 的 极 差 分 析 。 该 理论 首先 由 英国 水 文学 家 Hurst 
于 1951 年 提出 ,由 于 该 方法 可 反映 变量 将 来 对 现 有 
状态 的 持续 性 ,因此 ,在 水 文学 、 气 候 学 、 地 质 学 等 
多 个 学 科 领 域 应 用 较为 广泛 2” 。 其 计算 过 程 如 下 : 

给 定时 间 序列 (€(0),0 = 12.…,m} ,对 于 任意 的 
正 整数 z ,定义 均值 序列 : 

全 = 了 280 (2) 

AP: (E) 为 + 时 有 段 内 NDVI 的 平均 值 ; 7 为 研究 时 
段 ;1 为 年 份 , 取 值 范围 为 (1 ~ 16); él(i) 为 第 1 年 的 
NDVI 值 。 

累计 离 差 : 


x(.2)=¥(éu)-(é),) istsr (3) 
式 中 : X(t,7) 为 上 年 内 累计 离 差 ;v 为 年 份 , 取 值 范 
HXO ~ 16); E(u) HF u FAI NDVI WE; 


极 差 : 
R(r)= max (i,z) - min X(t,r) =1,2,…,n (4) 


1<ti<z l<t<r 


RP: R(z) 为 = 时 段 内 极 差 ; max X(t7) 为 = 时 自 
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值 ; :为 年 份 , 取 值 范 围 为 (1~ 16); z 为 年 份 , 取 值 
范围 为 (1 ~ 16)。 
标准 差 : 


soko- r=1,2,,n (5) 


式 中 : S(r) 为 研究 = 时 段 NDVI 的 标准 差 。 
Hurst 指 数 : 


s oo(z)" (6) 
若 存 在 公式 (6) , 则 说 明 时 间 序 列 EU FE 
Hurst 现 象 ,五 值 即 为 Hurst 指 数 。 对 公式 (6) 两 边 取 
对 数 [ In(R/S), In(z) ] ,可 通过 最 小 二 乘法 拟 合 ,得 到 万 
值 。 不 同 的 五 值 对 应 不 同 的 时 间 序 列 趋势 变化 2: 
(1) 40<A<0.5 时 ,说 明 未 来 变化 趋势 与 过 去 
相反 , 即 具 有 反 持 续 性 ,H 值 越 接 近 于 0, 其 反 持续 性 
越 强 。 
(2) H=0.5 时 ,说 明 时 间 是 随机 序列 ,是 完全 
独立 的 。 表 明 未 来 趋势 变化 与 过 去 无 关 。 
(3) 当 0.5<H<1 时 ,说 明 未 来 变化 趋势 与 过 去 
变化 趋势 一 致 ,H 值 越 接 近 于 1, 持 续 性 越 强 。 
2.2.3 NDVIF RENE AMZ 


(7) 


式 中 :为 年 份 , 取 值 范 围 为 (1~ 16);n 取 值 为 16; x, 
为 第 i 年 的 NDVI 值 ;x 为 16a 内 NDVI 平 均值 。CV 
表示 植被 变异 系数 , 它 是 度量 植被 空间 变异 程度 大 
小 的 统计 指标 ,其 值 越 大 ,表明 植被 指数 空间 分 布 
越 离 散 ,植被 空间 变化 波动 性 武大 ,对 应 植被 变化 
时 序 越 不 稳定 ;相反 ,其 值 越 小 ,表明 植被 指数 分 布 
越 集中 ,时序 较 为 稳定 22 


3 结果 与 讨论 


3.1 伊犁 河谷 植被 覆盖 度 的 空间 分 布 特征 

依据 研究 区 2000 一 2015 年 NDVI 的 平均 值 , 参 
考 张 宝 庆 等 中、 张 宏 斌 等 中 对 NDW 与 植被 覆盖 之 
间 关 系 的 划分 标准 , 即 , 当 NDVI 值 介 于 (0.0 ~ 0.4] 
时 ,表明 植被 状况 较 差 ; 当 NDVI 值 介 于 (0.4 ~ 0.6] 之 
间 , 表 明 植 被 处 于 良好 状态 ,为 中 等 水 平 ; 当 NDVI 
值 介 于 (0.6 ~ 1.0] 之 间 , 表 明 植 被 处 于 较 好 状态 ,对 
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图 2 2000 一 2015 年 伊犁 河谷 ND 到 平均 值 空间 分 布 
Fig. 2 Spatial distribution of mean NDVI in Ili River 
Valley from 2000 to 2015 


表 1 2000 一 201S 年 伊犁 河谷 VD 了 开平 均值 分 级 统计 
Tab. 1 Classification statistics of mean NDVI in 
Ili River Valley from 2000 to 2015 


分 级 范围 j 积 /km 百分比 /% 累计 百分比 /% 
0.0 ~ 0.4 6 382.44 12.75 12.75 
0.4 ~ 0.6 8 065.37 16.11 28.86 
0.6~1.0 35606.51 71.14 100.00 


ND 厅 平均 值 进行 分 级 (图 2) ,统计 结果 见 表 1。 伊 
犁 河谷 植被 状况 较 差 的 区 域 面积 为 6382.44 km’, r 
总 面积 的 12.7$% , 主要 分 布 在 伊犁 河谷 温 性 蒜 漠 草 
原 区 ,海拔 高 于 3 500 m 的 北 天 山 .中 天 山 南天 山 等 
地 区 ”1; 植 被 处 于 中 等 状态 的 面积 为 8 065.37 km’, 
占 总 面积 的 16.11%， ohio eas 
于 较 好 状态 的 面积 为 34 606.49 km , 占 总 面积 自 
71.14% , 主要 分 布 在 昭 苏 县 、 特 克 斯 县 、 巩 留 县 、 -l 
源 县 JEDE ATE EREHE 2 000~2 500 
m 范 围 内 。 

伊犁 河谷 ND 休 空间 分 布 上 具有 明显 的 规律 变 
化 特征 , 即 ,植被 覆盖 度 呈 北部 .南部 和 东部 偏 高 ， 
西部 .中 部 偏 低 的 空间 分 布 。 伊 犁 河谷 东 南北 均 
为 高 山 环绕 ,成 喇叭 口 形状 ,向 西 面 敞开 。 因 受到 
来 自 大 西洋 和 北冰洋 的 西风 环流 的 影响 , 自 西向 
东 , 随 海 拔 升 高 ,形成 较为 典型 的 地 形 雨 。 河 谷 区 
降水 少 ,年 平均 降水 量 在 200 ~ 300 mm, 山 区 降水 量 
在 600 ~ 800 m, 甚 至 更 多 。 因 此 ,中 西部 低 海 拔 区 
植被 稀 下 ,而 北部 、 东 部 、 南 部 海拔 较 高 的 山谷 地 
带 ,植被 丰富 。 
3.2 伊犁 河谷 植被 覆盖 度 的 时 间 分 布 特征 
3.2.1 伊犁 河谷 VDJI 了 时 间 变 化 将 征 对 过 去 16a 
伊犁 河谷 NDVI 的 时 间 变 化 分 析 表 明 ,2000 一 2015 
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图 3 2000—2015 年 伊犁 河谷 的 年 降水 量 Tii NDVI ZENE 
Fig. 3 Annual variation of rainfall, temperature and NDVI in Ili River Valley from 2000 to 2015 


年 伊犁 河谷 NDVI EI Ua) EH E 3) ,逐年 ND- 
WV 平均 值 在 0.58~0.68 之 间 波 动 变化 ,减速 为 
6.25%…(10 a)'。NDVI1 最 小 值 出 现在 2014 年 ,其 对 
应 的 NDVI 值 为 0.58,NDVI 最 大 值 出 现在 2003 年 ， 
其 对 应 的 NDVI 值 为 0.68。16 a 来 ,伊犁 河谷 植被 
NDVI 变 化 可 以 分 为 5 个 上 升 阶 段 和 4 个 下 降 阶 段 ， 
其 中 ,2003 年 .2007 年 .2010 年 .2013 年 .2015 年 出 
现 波 峰 , 而 2000 年 .2006 年 .2008 年 .2012 年 和 2014 
年 出 现 波 谷 。 

水 热 条 件 的 年 际 变化 是 影响 植被 VD 位 变化 的 
重要 因素 。 逐 年 VD 人 了 与 年 均 气 温和 降水 趋势 变化 
表明 ,降水 的 波动 与 VD 人 7 的 波动 基本 一 致 ,年 降水 
量 越 少 ,植被 覆盖 度 越 低 。 水 资源 短缺 的 干旱 区 ， 
水 分 是 植被 生长 的 主要 限制 因子 ,植被 对 降水 年 际 
变化 的 敏感 性 更 强 中 ;温度 的 波动 与 NDVI 的 波动 
步调 相反 。 和 气温 升 高 加 速 潜在 的 蒸 散发 ,加 速 土壤 
水 分 流失 ,使 得 植被 生长 受到 潜在 胁迫 ,生长 发 育 
速度 受 限 ,阻碍 植被 的 生长 。 除 此 之 外 ,人 为 因素 
的 干扰 也 是 NDVI 减 少 的 重要 原因 。 伊 犁 河谷 草地 
因 过 渡 超 载 放 牧 加 速 草地 退化 。 统 计 表 明 ,2001 一 
2015 年 ,15 a 内 伊犁 河谷 牲畜 存栏 量 增 长 了 
19.43% ,严重 超载 ;土地 利用 类 型 呈现 较 大 的 变化 ， 
耕地 建设 用 地 增加 ,林地 .草地 及 未 利用 土地 持续 
减少 ,其 中 , 1990—2014 年 ,25 a 内 耕地 增长 高 达 
59.30% ,草地 以 104. 69 km? a” RIZE REEI” 

3.2.2 PRMANDVI 6 RRDA BE 依据 刘洋 
等 "对 NDVI 值 的 变异 系数 (CV) 值 划分 标准 ,对 研究 
区 NDVI 进 行 5 个 等 级 的 划分 (图 4) ,统计 结果 见 表 
2。 图 4 和 表 2 表 明 ,2000 一 2015 年 伊犁 河谷 植被 整 
体 表现 为 低 波动 变化 趋势 。 其 中 ,波动 程度 中 等 及 
以 下 占 73.16% , 主要 分 布 在 伊犁 河谷 山区 ,植被 类 
型 为 山地 草 乌 、 高 寒 草包 和 原始 森林 。 高 寒 草 个 和 
原始 森林 受到 人 类 活动 干扰 较 小 ,变异 程度 最 小 ， 
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图 4 2000 一 2015 年 伊犁 河谷 年 均 NDVI 变 异 程度 
Fig. 4 Annual variations of NDVI in Ili River Valley from 
2000 to 2015 


#2 2000—2015 伊犁 河谷 NDVI 变 异 系数 
Tab.2 Coefficient of variation of NDVI in Ili River Valley 


from 2000 to 2015 
CV 变异 程度 百分比 /% ”累计 百分比 /% 
0.00~0.05 [REZE 26.83 26.83 
0.05 ~ 0.10 ”相对 低 的 波动 变化 30.78 57.61 
0.10 ~ 0.15 ”中 等 波动 变化 15.55 73.16 
0.15 ~ 0.20 ”相对 高 的 波动 变化 。 11.25 84.41 
> 0.20 ”高 波动 变化 15.59 100.00 


山地 草 甸 是 夏 牧场 ,受到 人 类 干扰 大 ,过渡 超 载 放 
牧人 致使 草地 退化 ,因此 ,植被 覆盖 波动 变化 大 ; 波 
动 程度 高 的 区 域 占 26.84% , 主要 分 布 在 海拔 高 度 在 
0~1 500 m 之 间 的 巩 乃 斯 河 、 特 克 斯 河 、 伊 犁 河 周边 
区 ,以 及 山体 的 阳 坡 。 这 些 区 域 植被 变化 较 大 的 原 
是 ,2000 年 以 来 , 巩 乃 斯 河 、 特 克 斯 河 、 伊 犁 河 周 
边区 域 土地 资源 被 大 量 的 开明 ,造成 变化 波动 大 。 
阳 坡 地 区 , 因 受 到 降雨 不 稳定 性 的 影响 ,植被 变化 
也 较 大 。 

3.2.3 伊犁 河 谷 植 被 覆盖 度 的 变化 趋势 分 析 TER 
元 尺度 上 统计 分 析 伊 犁 河谷 地 区 2000—2015 年 植 
被 VDTJ7 变 化 趋势 ,结合 Slope 指数 和 显著 性 检验 , 绘 
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5 2000 一 2015 年 伊犁 河谷 植被 覆盖 变化 趋势 及 显著 性 水 平 


Fig.5 Trend of vegetation cover changes and significance level of vegetation cover changes in [li River Valley from 2000 to 2015 


表 3 2000 一 2015 年 伊犁 河谷 植被 显著 性 水 平 及 其 比例 
Tab.3 Significance level and proportion of vegetation in 
Ili River Valley from 2000 to 2015 


变化 类 型 slope 显著 性 水 平 百分比 /% 
极 显著 性 增 大 >0  ” 极 显 车 性 (P<0.01) 3.28 
显著 性 增 大 >0 ”显著 性 (P<0.05) 2.14 
不 显著 性 增 大 >0 ”不 显著 17.68 
极 显 著 性 减 小 <0  ” 极 显 著 性 (P<0.01) 22.31 
显著 性 减 小 ” <0 ”显著 性 (P<0.05) 14.65 
不 显著 性 减 小 <0 ”不 显著 39.94 


制 植被 覆盖 变化 显著 性 水 平 (图 5) ,统计 结果 见 表 3。 

伊犁 河谷 植被 整体 呈 退 化 趋势 。 植 被 减少 的 
面积 占 76.90% , 主要 分 布 在 霍 城 县 、 伊 宁县 、 巩 留 
县 .新 源 县 、 特 克 斯 县 和 昭 苏 县 高 海拔 地 区 。 植 被 
增加 的 面积 占 23.10% , 主要 分 布 在 察 布 查 尔 县 AA 
宁县 和 伊 宁 市 南北 低 缓 山坡 地 人 带 。 主 要 原因 为 
2000 年 以 来 伊犁 河谷 南岸 .北岸 大 渠 的 修建 和 使 
用 , 低 缓 山坡 地 春 、 秋 草 牧场 开明 为 耕地 .果园 等 农 
业 用 地 ,人 工 植被 的 增加 是 引起 这 些 地 区 植被 极 显 
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著 性 增 大 的 主要 原因 1。 

基于 Hurst 分 析 法 ,按照 Hurst>0.5( 植 被 未 来 变 
化 趋势 与 过 去 相反 ) 和 Hurst<0.5( 植 被 未 来 变化 趋 
势 与 过 去 一 致 ) 的 标准 ” ,得 到 2000—2015 年 伊犁 
河谷 ND 太 的 Hurst 指 数 空间 分 布 图 ,为 了 预测 未 来 
变化 的 持续 性 和 反 向 持续 特征 ,将 Slope 指数 和 
Hurst 指数 进行 琶 加 ,得 到 植被 覆盖 未 来 变化 趋势 
图 (图 6) ,统计 结果 见 表 4。 

伊犁 河谷 植被 覆盖 变化 趋势 较为 复杂 ,空间 
上 ,植被 覆盖 持续 性 和 反 向 持续 性 变化 相间 分 布 明 
显 。Hurst 指 数 <0.5 的 像 元 占 28.90%, >0.5 的 占 
71.10% ,说 明 伊犁 河谷 植被 覆盖 未 来 变化 趋势 与 过 
去 变化 趋势 一 致 ,而 相反 趋势 变化 不 明显 (图 6)。 
伊犁 河谷 地 区 植被 持续 退化 的 面积 占 57.55% , 主要 
分 布 在 北 天 山 ,中 天 山 和 南天 山高 海拔 区 ,行政 隶 
属于 堆 城 县 、 伊 宁县 、 巩 留 县 、 新 源 县 、 特 克 斯 县 和 
昭 苏 县 的 高 山地 区 。 降 水 减少 和 气温 升 高 对 森林 、 
草原 的 生长 产生 较 强 的 抑制 作用 ,导致 植被 覆盖 降 
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图 6 伊犁 河谷 植被 Hurst 指 数 .植被 未 来 趋势 


Fig.6 Hurst vegetation index and future vegetation trend in Ili River Valley 
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4 伊犁 河谷 植被 未 来 趋势 变化 面积 比 
Tab. 4 Area ratio of future trend change of 


vegetation in Ili River Valley 


变化 类 型 slope Hurst 指 数 ”百分比 /% 累计 百分比 /% 
改善 -退化 >0 0.0<H<0.5 9.59 9.59 
持续 改善 ”>0 0.5<H<1.0 13.51 23.10 
退化 -改善 <0 0.0<H<0.5 19.35 42.45 
持续 退化 <0 0.5<H<1.0 57.55 100.00 


on 3 ;持续 改善 的 面积 占 13.51% , 主要 分 布 在 伊犁 

河流 域 新 开垦 地 区 , 近 10 a 来 ,伊犁 河南 岸 和 中 天 山 
en ee 
被 盖 度 增 大 2 。 


4 结论 


本 文选 用 2000 一 2015 年 的 空间 分 辩 率 500 m 
EOS / MODIS 数 据 , 通 过 最 大 合成 法 对 伊犁 河谷 植 
被 的 时 空 变 化 .趋势 变化 分 析 研 究 ,主要 结论 如 下 : 

(1) 伊犁 河谷 植被 覆盖 度 呈 北部 南部 .东部 偏 
高 ,西部 .中 部 偏 低 的 空间 分 布 特征 。 伊 犁 河谷 植 
被 状况 较 差 的 面积 为 6 382.44 km , 占 总 面积 的 
12.75% ,植被 状况 较 好 的 面积 为 34 606.49 km’, EA 
面积 的 71.14%。 

(2) 伊犁 河谷 NDVI 时 间 变 化 特征 表明 ,伊犁 河 
谷 植 被 NDVI 呈 波动 减 小 趋势 ,NDVI 逐 年 平均 值 在 
0.58 ~ 0.68 之 间 波 动 变化 ,减速 为 6.25%(10 a)". 

(3) 伊犁 河谷 NDVI 的 区 域 分 异 分 析 表 明 ,伊犁 
河谷 植被 整体 表现 为 低 波 动 变 化 趋势 。 其 中 ,波动 
程度 中 等 以 及 下 占 73.16% ,波动 程度 高 的 区 域 占 
26.84%. 

(4) 伊犁 河谷 NDVI 的 趋势 分 析 表 明 ,伊犁 河谷 
植被 整体 呈 退 化 趋势 。 植 被 增加 的 面积 占 23.10%， 
其 中 , 极 显 著 性 增 大 的 占 3.28%。 植 被 减少 的 面积 
占 76.90%, 其 中 , 极 显 著 性 减 小 的 占 22.31%。 

(5) 伊犁 河谷 Hurst 指 数 研 究 表 明 ,伊犁 河谷 植 
被 整体 保持 现 有 的 变化 趋势 。 持 续 退 化 的 面积 


57.55% ,持续 改善 的 面积 占 13.51%。 未 来 变化 趋势 
与 过 去 变化 趋势 一 致 占 71.10% ,与 过 去 变化 趋势 不 
一 致 占 28.90%。 
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Abstract: Ili River Valley is the main agricultural and animal husbandry base. Meanwhile, it is also one of the 
most serious soil erosion areas in Xinjiang, China. Vegetation is the most important component of terrestrial 
ecosystems and a key indicator for assessing the interaction between climate and the terrestrial ecosystems. The 
study of vegetation cover change is of great significance in preventing soil erosion and improving ecological 
environment. Based on the EOS/MODIS data from 2000 to 2015, the degree of vegetation coverage and its spatial 
change characteristics during 2000 to 2015 was analyzed. Trend analysis method was used to analyze vegetation 
cover change during 2000 to 2015. The Hurst index was used to predict the future change of vegetation cover. 
Coefficient of variation method was used to analyze the dispersion degree and fluctuation of vegetation spatial 
distribution. The results showed as follow: (1) Spatial distribution pattern of high vegetation coverage in Ili River 
Valley was distributed in the north, south, and east, while the region of low vegetation coverage is distributed in the 
west and middle. The ratio of vegetation area in poor, medium, and good condition accounted for 12.75%, 16.11%, 
and 71.14% of the total area, respectively. (2) Affected by natural factors such as temperature rise, precipitation 
decrease, and human factors such as overgrazing, the average NDVI in Ili River Valley fluctuated between 0.58 and 
0.68, and the vegetation cover has a decreasing trend of fluctuation with the rate of 6.25 % +(10 a)’. (3) Generally 
speaking, there was a relatively low vegetation change trend in Ili River Valley. Regions with low fluctuation degree 
accounted for 73.16%, which were mainly distributed in the mountainous area of Ili River Valley. The vegetation 
types were mountain meadow, alpine meadow, and primitive forest. Regions with high fluctuation degree accounted 
for 26.84%, which were mainly distributed in the altitudes (0-1 500 m) of Tekes River, Kiines River, Ili River, and 
the sunny slope of mountain body. (4) The vegetation coverage of Ili River Valley will decrease in future. The area of 
vegetation decreased accounting for 76.90% , which was mainly distributed in high altitude areas of Huocheng 
County, Yining County, Gongliu County, Xinyuan County, Tekes County, and Zhaosu County. The area of vegetation 
increased and accounted for 23.10%, which was mainly distributed in the low and gentle slopes of Qapqal County, 
Yining County, and Yining City. (5) The change trend of vegetation cover in Ili River Valley was more complex. The 
areas of continuous degradation and improvement of vegetation cover were obviously distributed in spatial 
distribution. The area of continuous degradation of vegetation accounted for 57.55%, which was mainly distributed 
in the higher altitude areas of the north Tianshan Mountains, the middle Tianshan Mountains, and the south 
Tianshan Mountains. The area of continuous improvement of vegetation accounted for 13.51%, which was mainly 
distributed in the newly reclaimed areas of the Ili River valley. Results of this study would provide a scientific 
support for better understanding the status of ecological environment and the vegetation change trend in Ili River 
Valley and also for formulating the corresponding ecological protection countermeasures in future. 
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